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Prefazione
Nel mondo contemporaneo dominato dalla velocità, dalla 
liquidità, dalla digitalizzazione, dall’impermanenza e dalla 
trasformazione rapida delle conoscenze, l’ambizioso richiamo 
all’ingegno del titolo del convegno, riferito alla Costruzione 
può forse apparire antiquato e per certi versi contraddittorio. 
Il rimando alla forma urbana e all’individualità architettonica 
se relazionato alla complessità delle problematiche urbane, 
all’eterogeneità e alla frammentazione dei tessuti urbani ed edilizi 
delle città contemporanee può allo stesso modo apparire di 
primo acchito poco pertinente.
Eppure se questo nostro tempo è dominato dalla complessità e 
dall’incertezza il riferirsi alla capacità umana primaria, l’ingegno, 
significa riportare tutte le questioni tecniche e architettoniche alla 
loro essenza. Sgombrato il campo dal rumore di fondo generato 
dall’immensa mole di informazioni visive, uditive, materiali e 
immateriali che assalgono i nostri sensi in ogni momento, restano 
le testimonianze materiche, gli edifici, i monumenti, i territori, 
i paesaggi che sono in attesa di essere vivificati, ricomposti, 
riconnessi in nuove realtà per dare risposta ai problemi complessi 
del nostro tempo. Porre in evidenza l’ingegno significa anche 
richiamarsi ai fondamenti della nostra disciplina, l’architettura 
tecnica e ridare valore al metodo scientifico saldamente 
radicato nella cultura tecnica dell’ingegneria. Significa anche 
rimettere al centro la cultura progettuale, riflettere e interrogarsi 
sulle prospettive e sulle sfide che come progettisti, costruttori, 
formatori ci attendono nel prossimo futuro.
La varietà e l’eterogeneità dei contributi presentati nelle tre 
sessioni tematiche : Construction history and preservation; 
Construction and building performance, Design and building 
technologies, con una preponderanza di studi nella prima 
sessione, fortemente incentrata sugli aspetti conoscitivi 
storici, tecnologici, della costruzione, nei suoi singoli episodi 
o nei complessi urbani e territoriali, denota una ricca e vivace
articolazione di spunti e interessi dell’ambito disciplinare e la
sua attualità malgrado la difficoltà poste dalle continue sfide e
trasformazioni della nostra società.
Riaffermare la centralità del progetto nell’epoca della complessità
significa in ultima analisi la capacità di affrontare le sfide e le
opportunità contemporanee attraverso i valori e le competenze
provenienti dalle comuni radici dalla cultura progettuale
dell’ingegneria e dell’architettura.
Il convegno si configura come spazio privilegiato per l’analisi, la 
discussione, il confronto (locale e globale) tra tutti gli operatori 
del settore delle costruzioni, per suggerire soluzioni e percorsi 
sul soldo della tradizione, innovativi, sperimentali per rinnovare e 
riconfigurare la cultura della Progettazione.
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7Construction history and preservation
Se quella che stiamo vivendo è l’epoca della complessità, la memoria e 
la conoscenza del nostro passato sono strumenti fondamentali per poter 
leggere e tentare di interpretare questa complessità.   Se questo è vero per 
la Storia della nostra società, lo è altrettanto e forse ancora di più per quella 
del Costruito.
Le nostre città, i nostri edifici sono la rappresentazione fisica della somma 
e delle stratificazioni materiali e relazionali dello sviluppo della nostra civiltà, 
profondamente incise in vari modi nei territori e nei tessuti urbani ed edilizi.  
Lo sviluppo che ha caratterizzato la seconda metà del Novecento dei paesi 
industrializzati ha dato vita alla città contemporanea e in Italia, più che in altri 
paesi, ha costituito una cesura netta con la cultura costruttiva consolidata.  
Non è certo questo il luogo per una trattazione esauriente di questi fenomeni 
ma, pur semplificando molto, si può affermare che la necessità di dare 
una casa agli italiani dopo le distruzioni della seconda guerra mondiale e il 
boom economico ed edilizio nelle due decadi tra il 1950 e il 1970, è stato 
indubbiamente uno dei principali veicoli di trasformazione radicale dei 
nostri centri urbani grandi e piccoli.  Le grandi città si sono dilatate nella 
campagna spinte dalla costruzione di enormi quartieri periferici, nei quali, 
dopo la stagione delle realizzazioni della prima INA Casa ancora legata ai 
metodi costruttivi tradizionali, si sono imposti, per ragioni prevalentemente 
economiche, i sistemi costruttivi industrializzati, con esiti difficili da valutare 
ancora oggi, soprattutto per quanto riguarda la qualità complessiva dei 
manufatti.  In ogni caso lo sviluppo edilizio e urbano, rapido e tumultuoso 
di quegli anni ha comportato uno stravolgimento di assetti ed equilibri 
secolari nei territori e nelle campagne, ha dato vita alle attuali periferie 
urbane, ha reso molto spesso irriconoscibili i caratteri peculiari dei luoghi e 
ha modificato profondamente il paesaggio.  Anche dopo, quando la spinta 
della crescita economica e demografica si era ormai esaurita, le nostre città 
hanno continuato ad espandersi dando vita a quel continuum urbanizzato 
indifferenziato, che gli anglosassoni chiamano urban sprawl e che ha finito 
per inglobare quanto restava delle testimonianze del passato costruttivo dei 
luoghi.  
Oggi ci troviamo a dover fare i conti con la necessità di reintrecciare (o 
ritrovare) un filo conduttore tra la storia e la contemporaneità, per cercare 
di riannodare tessuti e trame a volte spezzati e spesso molto diversi tra 
loro, per consistenza materica ed esito architettonico.  E dunque diviene 
necessario ricostruire le memorie dei diversi episodi costruttivi e dei 
loro contesti urbani e territoriali, le microstorie e i singoli casi di studio, 
analizzarne gli elementi connotanti fino alla scala del dettaglio, valendosi di 
tutti gli strumenti conoscitivi che le tecniche e gli strumenti odierni, anche 
digitali, ci mettono a disposizione.  Recupero, riqualificazione, rigenerazione, 
agopuntura urbana sono alcune delle parole che hanno a che fare con la 
ricomposizione e la riconnessione delle trame e delle memorie, non per 
nostalgiche operazioni di ritorno al passato ma per tentare di costruire una 
diversa e nuova contemporaneità, coniugando la storia con il presente 
per affrontare un futuro multiforme e caratterizzato a sua volta da nuovi 
imperativi come la sostenibilità e la resilienza.   
In questa sessione la varietà dei casi analizzati alle diverse scale e nei 
diversi contesti è indice della ricchezza, ma anche del bisogno insito 
nei diversi apporti disciplinari dell’architettura tecnica, di indagare il fatto 
costruttivo nei suoi singoli aspetti, materiali, tecnologici, prestazionali o 
nella sua globalità, dal punto di vista del progetto e della costruzione, con 
rigore scientifico e visione sistemica e multidisciplinare.  Emerge inoltre 
che, se l’orizzonte conoscitivo dei singoli casi è generalmente finalizzato 
direttamente o indirettamente all’intervento di recupero o di riqualificazione, 
considerato prevalentemente nei suoi aspetti e componenti tecnologici, 
diagnostici e prestazionali, ancor più rilevanti e strategici sono divenuti oggi 
gli aspetti legati agli strumenti di gestione e valorizzazione del patrimonio e 
dell’intero processo edilizio.
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Riassunto 
Prima della definizione dei principi della progettazione bioclimatica da 
parte di V. Olgyay (1963), alcuni maestri del Movimento Moderno 
(MoMo) avevano già felicemente coniugato la dimensione concettuale- 
formale e quella tecnica nella creazione di una varietà di soluzioni 
progettuali che possono essere considerate sostenibili o proto-sostenibili. 
Un’esplorazione delle opere del MoMo ha portato all’analisi e 
categorizzazione di schermature solari che inverano sia l’adattabilità 
climatica del singolo elemento costruttivo sia l’adattamento di uno stile 
internazionale a condizioni climatiche locali. La sperimentazione di 
soluzioni ed elementi innovativi, realizzati con materiali moderni o 
tradizionali, così come il ricorso a elementi della tradizione dei luoghi, 
fanno emergere aspetti inediti del patrimonio materiale e immateriale del 
MoMo che sono da rivalutare e preservare. Inoltre, da questi aspetti il 
progetto d’intervento sull’edilizia esistente può trarre un repertorio di 
soluzioni tecniche per migliorare la sostenibilità energetica del manufatto. 
Abstract  
Before the definition of the principles of bioclimatic design by V. Olgyay (1963), 
some among the Masters of the Modern Movement (MoMo) had already successfully 
combined the conceptual-formal and technical dimensions creating a variety of design 
solutions that can be considered sustainable or proto-sustainable. 
An exploration of the MoMo works has led to an analysis and categorization of 
the external solar shadings which epitomize both the climatic adaptability of a single 
building element and the adaptation of an international style to local climatic 
conditions. The experimentation of innovative building solutions and components, made 
out of modern or traditional materials, as well as the revival of elements from the local 
tradition, bring to light new aspects of the tangible and intangible heritage of the 
MoMo that have to be reasserted and preserved. Moreover, from these aspects, the 
project on existing buildings can find a repertoire of technical solutions, enhancing 
energy sustainability. 
Progettare con il clima: un lascito del Movimento 
Moderno1 
Nonostante l’architettura bioclimatica tragga gran parte dei suoi 
principi ispiratori dalla rilettura dell’architettura vernacolare, essa deve al 
Movimento Moderno (d’ora in poi: MoMo) la sua prima formulazione 
scientifica organica con la pubblicazione nel 1963 del volume Design with 
climate. Bioclimatic approach to architectural regionalism di Victor Olgyay [24]. 
Questo testo fondativo dell’attuale architettura bioclimatica è il risultato 
delle ricerche avviate dalla metà degli anni ‘50 negli USA dagli architetti 
1. Il tema affrontato in questo
contributo è parte di una più
ampia ricerca condotta da C.
Franchini sotto la responsabilità
scientifica di C. Mele. I testi della
parte introduttiva e della
conclusione sono di C. Mele,
mentre i restanti sono di C.
Franchini.
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Aladar e Victor Olgyay. Tali ricerche erano state precedute negli anni ‘30 
da alcune opere “sperimentali”, proto-bioclimatiche, che i due fratelli 
realizzarono nell’alveo del MoMo in Ungheria, loro paese d’origine. 
Design with climate, nella traduzione italiana Progettare con il clima (1ed. it. 
1981) [25], può essere interpretato dal punto di vista storico-culturale 
come una tappa conclusiva di quel processo di riconoscimento dei 
rapporti complessi dell’edificio con l’ambiente già avviato dai maestri del 
MoMo che avevano inverato nelle loro opere soluzioni che si possono 
definire proto-bioclimatiche. Tale processo ha intenzionalmente 
aumentato i gradi di complessità dell’esperienza progettuale nella 
direzione dell’applicazione di soluzioni passive, concorrenti alla 
realizzazione della sostenibilità energetica dell’edificio, che ancor oggi 
restano valide. 
Tra le diverse istanze della progettazione bioclimatica quella del 
controllo della radiazione termica solare è stata la più praticata dal MoMo, 
principalmente attraverso la progettazione di soluzioni ed elementi di 
schermatura solare che agiscono dall’esterno dell’edificio. 
La larga diffusione di schermature solari esterne si deve da una parte 
alla capacità di caratterizzare la facies architettonica, dall’altra alla loro 
efficienza termica passiva. È noto, infatti, che la radiazione termica solare 
è più efficacemente controllabile se intercettata prima che raggiunga 
l’involucro architettonico, in tal modo una parte del calore può essere 
riflesso e disperso nell’aria per convezione e irraggiamento. Secondo 
Olgyay, progettando questi dispositivi «[…] in conformità al mutevole 
percorso stagionale del sole, si possono ottenere sia la schermatura estiva 
sia il guadagno termico invernale» (1981, p. 116). 
Controllo della radiazione termica: soluzioni ed elementi 
di schermatura solare esterna 
L’individuazione e l’analisi di un vasto campione di schermature solari 
esterne, progettate da protagonisti e interpreti del MoMo tra gli anni ‘20 e 
gli anni ‘60, ha permesso di definire in prima battuta le tre seguenti 
macro-tipologie che possono anche apparire combinate tra loro nella 
stessa opera: 
1. schermature autoportanti: con struttura autonoma e separata dal
guscio dell’edificio;
2. schermature strutturali: originate da prolungamenti esterni degli
elementi strutturali di copertura o di orizzontamento;
3. schermature portate: variamente sostenute da elementi della
struttura o dell’involucro.
Per queste tre macro-tipologie, anche tenendo conto dalla 
classificazione pubblicata dai fratelli Olgyay nel 1957 [23] – schermature 
orizzontali, verticali e eggcrate (trad. a reticolo o a celle)2, a loro volta 
distinte in fisse e mobili – si è giunti a formulare una più articolata 
categorizzazione che è qui rappresenta in forma grafica.3 (Graf. 1.) 
Nel breve spazio concesso a questo articolo, ci si limita a descrivere 
alcune delle sotto-categorie tra quelle principali individuate nel grafico 
facendo ricorso a qualche esempio tra gli oltre 150 selezionati per la 
Graf. 1. Categorizzazione delle schermature solari esterne (C. Franchini) 
2. Nella traduzione italiana del
volume Progettare con il clima (1981):
“a carabottino”.
3. Si segnala che la classificazione
degli Olgyay (1957) si basa
unicamente sulle maschere di
ombreggiamento e non già sulla
relazione morfologica tra edificio e
schermatura solare che è, invece,
tenuta in conto nella
classificazione proposta in questo
articolo.
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realizzazione di un repertorio di soluzioni ed elementi proto-bioclimatici. 
Non si è ritenuto opportuno soffermarsi sulle schermature portate a 
pannello pieno né su quelle a frangisole fisse o mobili poiché la varietà 
delle loro declinazioni nelle opere del MoMo è tale e tanta da richiedere 
una trattazione a sé stante. 
Attraverso la scelta di opere che mostrano la combinazione 
funzionale di diverse soluzioni ed elementi di schermatura o la loro messa 
a sistema con altre soluzioni di controllo termico passivo (e.g. 
ventilazione naturale, isolamento termico), il tentativo è quello di 
evidenziare la complessità progettuale che l’approccio classificatorio 
mette in luce. 
Schermature solari autoportanti verticali e orizzontali 
Tra le schermature autoportanti verticali, una delle realizzazioni 
più sorprendenti è la pensilina bi-livello porticato-solarium realizzata alla 
fine degli anni ‘30 dai BBPR4 a complemento del lato sud del centro 
elioterapico della Colonia infantile diurna di Legnano (1937-38): 
celebre opera del razionalismo italiano [27], che oggi versa in condizioni 
di degrado. 
Entità separata dall’edificio vero e proprio, con struttura lignea esile e 
leggera, la pensilina costituisce la schermatura solare dell’involucro 
interamente vetrato, e apribile su tutto il fronte, del volume che ospita il 
refettorio a doppia altezza. 
Parallela all’involucro vetrato, ma scostata da questo in modo da 
consentirne la ventilazione, la pensilina è verniciata in verde bottiglia e si 
staglia sull’intonaco bianco dei muri di testata terminali. La struttura è 
composta con sottili montanti collegati tra loro da correnti posti 
all’estremo superiore. Ai montanti si ancorano rigole galvanizzate che 
sorreggono allegre tende da sole inclinate a strisce bianche e blu, 
rimuovibili nei mesi invernali. Il solarium è accessibile unicamente 
dall’esterno con una scala che aveva anche funzione di condurre a un 
podio a mezza altezza per la direzione degli esercizi fisici che si tenevano 
sul prato antistante. 
La schermatura solare multifunzione dei BBPR è presentata dagli 
Olgyay nel 1957, ma era già stata individuata nel 1943 come soluzione 
esemplare da Irenio Diotallevi e Franco Marescotti, che ne pubblicarono i 
disegni tecnici nella tav. XLIX dei Particolari costruttivi di architettura apparsa 
in Casabella-Costruzioni n. 186 (riedizione Casciato, 1984, p. 71). 
Il ruolo svolto dalle pubblicazioni tecniche di Diotallevi e Marescotti 
– allievi di Giuseppe Pagano – nella formazione di molti giovani
professionisti italiani dell’epoca è fondamentale anche per il tema della
“sostenibilità” termica. Nel periodo della ricostruzione postbellica, questo
tema è, infatti, funzionale a realizzare condizioni igieniche e di comfort
adeguate per i nuovi quartieri di abitazioni economiche; ne sono per
prova le 16 schede sull’orientamento solare che formano il Capitolo 4
della raccolta: Il problema sociale costruttivo ed economico dell’abitazione,
pubblicata dal 1948 [10].
Nell’ambito dell’ “esportazione” del MoMo in zone climatiche diverse 
da quelle di origine, un tanto illustre quanto ingegnoso esempio di 
schermatura solare autoportante verticale è riconoscibile nella Maison 
Curutchet a La Plata (Argentina), progettata da Le Corbusier (1948-49) e 
realizzata dall’architetto argentino Amancio Williams (1949-55). Secondo 
Wessel de Jonge, quest’opera eccezionale «[…] rappresenta una 
transizione dall’interpretazione ‘purista’ della modernità, che caratterizza 
il periodo eroico del Movimento Moderno, all’approccio ‘brutalista’ [delle 
ville degli anni ‘50 del maestro]» (1998, p. 14). 
4. Studio di architettura e
urbanistica fondato a Milano nel
1932 da Gian Luigi Banfi,
Lodovico Barbiano di Belgiojoso,
Enrico Peressutti ed Ernesto
Nathan Rogers. 
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L’intera struttura interposta tra la strada e il volume dell’abitazione, 
che include lo studio medico di Pedro Dominigo Curutchet e la terrazza 
coperta, può essere interpretata come una sorta di schermatura solare 
autoportante verticale. Al secondo piano, il corpo rialzato su pilotis perde 
il suo involucro vetrato per diventare terrazza; questo corpo è definito e 
protetto sul fronte strada dalla maglia ampia e regolare – progettata 
secondo l’angolo e la direzione del sole alla latitudine locale – del 
dispositivo brise-soleil di conglomerato cementizio armato (d’ora in poi: 
c.a.) lavato bianco come la struttura dell’edificio. (Fig. 1) Proiettando le
sue ombre sul patio interno alberato e sull’involucro vetrato del volume
dell’abitazione retrostante, l’intero corpo ha funzione di schermo solare e
rafforza la protezione di un altro brise-soleil, simile al primo, che definisce il
fronte dell’abitazione vera e propria.
Le Corbusier crea, dunque, multiple schermature solari che agiscono 
sinergicamente nel proiettare le loro ombre mutevoli. Inoltre, il corpo su 
strada è multifunzione e multi-prestazione poiché garantisce anche la 
privacy della residenza.5 
Fig. 1. Maison Curutchet, La Plata (Argentina). Progetto (1948-49): Le Corbusier; 
realizzazione (1949-55): Amancio Williams. 
Casa Curutchet non è la prima opera nella quale il maestro si è 
confrontato con soluzioni per il controllo termico passivo dalle quali fare 
discendere la concezione stessa dell’edificio. Già alla fine degli anni ‘20, 
nel primo progetto – non rispettato in fase di realizzazione – per la Villa 
Baizeau a Carthage (1928, Tunisia), Le Corbusier aveva “adattato” i 
principi dell’architettura moderna alle condizioni climatiche nordafricane 
sviluppando un sistema passivo di regolazione termo-aeraulica. In questo 
progetto l’intera componente strutturale è concepita come una 
schermatura solare orizzontale, una sorta di “ombrello” multipiano, 
sotto il quale gli involucri dei volumi abitativi sono arretrati per restare in 
ombra. Dal piano terra al livello superiore, pare evidente l’attenzione a 
creare le condizioni per la ventilazione naturale degli ambienti interni. 
Le Corbusier dimostra che il funzionalismo, che ha come obiettivo 
ultimo la qualità della vita, si realizza anche attraverso la ricerca di 
soluzioni oggi definibili come bioclimatiche. 
Il primo progetto per la Villa a Carthage e ancor più chiaramente Villa 
Shodan ad Ahmedabad (1951-56, India)6 anticipano di fatto alcune 
soluzioni che rientrano nelle categorie delle schermature autoportanti e 
strutturali orizzontali di seguito esemplificate. 
Le schermature solari autoportanti orizzontali – dette anche “a 
ombrello” – si configurano come strutture fisse interamente separate dal 
guscio dell’edificio vero e proprio a ombreggiarne la copertura e scostate 
da questa per permetterne la ventilazione, così da ridurre l’intensità del 
calore incidente. Estendendosi oltre il perimetro del volume edificato 
sottostante, queste strutture creano spazi aperti ombreggiati che possono 
avere più funzioni.7 
Sono emblematiche le realizzazioni del modernismo tropicale o 
subtropicale come quelle della Sarasota School of Architecture che, dai 
primi anni ‘50 in Florida, associano il linguaggio architettonico 
dell’International Style a soluzioni progettuali della tradizione locale; ne è 
un esempio la Hiss Residence o Umbrella House (1953): prototipo per 
5. Nel 2014, la Maison Curutchet
è stata oggetto di un’accurata
manutenzione [8] e dal 2016 fa
parte delle 17 opere di Le
Corbusier iscritte nella Lista del
Patrimonio Mondiale
dell’UNESCO. 
6. La “genealogia” delle soluzioni
schermanti elaborate per Villa
Baizeau, Villa Shodan, Maison
Curutchet, che sfruttano la
versatilità del sistema Dom-ino
per realizzare l’adattamento
climatico, è messa in luce da
Alejandro Lapunzina (1997, p.
147). 
7. Opera di Le Corbusier
classificabile tra le schermature
autoportanti è la monumentale
struttura della High Court di
Chandigarh (1952-56). Nei
numerosi edifici realizzati a
Chandigarh è presente
un’incredibile varietà di soluzioni
di schermatura. Su Le Corbusier e
i brise-soleil si veda almeno Daniel
A. Barber (2012). Barber fa risalire
all’Immeuble Clarté (1930-32) la
comparsa del brise-soleil nell’opera
del maestro. 
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la realizzazione di un complesso residenziale a Lido Shores, Sarasota. 
In quest’opera, l’architetto Paul Rudolph progetta la struttura 
schermante con copertura piana a doghe di legno per realizzare anche una 
sorta di arioso porticato (est-ovest) attorno alla piscina che fronteggia 
l’unità abitativa (nord-sud). L’attenzione del progettista al conseguimento 
del comfort termico passivo è confermata dal posizionamento di gelosie di 
vetro sul fronte e sul retro dell’abitazione, così da aumentare la 
ventilazione naturale incrociata. 
In zone climatiche soggette a rischio di tempeste tropicali e uragani, le 
schermature solari autoportanti “leggere”, sebbene vulnerabili, presentano 
vantaggi per la loro ricostruzione; come è stato dimostrato quando si è 
trattato di ricostruire quella della Hiss Residence, divelta dall’uragano 
Faith nel 1966 [31]. 
Soluzioni più resistenti, ma anche più onerose sia in termini di 
progettazione strutturale sia di realizzazione e per questo sovente rimaste 
allo stadio di progetto, sono quelle che vedono il ricorso a strutture “a 
fungo”, “a calice” o “a corolla” in c.a. Un esempio magistrale di questa 
tipologia di schermatura è quello progettato per il Centro comunitario 
dell’Università di Tucumán in Argentina (1948-52) [9].
L’architetto capo Carlos Horacio Caminos e l’ingegnere capo Antonio 
Arancibia (con la consulenza di Pier Luigi Nervi e Antonio Bartoli) 
coniugano felicemente la dimensione formale e quella tecnica nella 
progettazione di unità strutturali “a fungo” composte da sottili gusci in 
c.a. su pilastri che, accostate l’una all’altra, avrebbero formato una
“foresta” sotto la quale riparare anche dalla pioggia i diversi edifici
commerciali e di servizio del centro. Al contempo, l’estesa schermatura
solare – un reticolo ondulato unitario ed eventualmente estendibile –
avrebbe potuto dare luogo a uno spazio aperto e protetto per la socialità
della comunità universitaria. Sebbene già testata nel Laboratorio Prove,
Modelli e Costruzioni dell’Istituto di Scienza delle Costruzioni del 
Politecnico di Milano, questa soluzione non è stata realizzata (Bologna, 
2013, p. 47 nota 8).8
Negli anni ‘50 e ‘60, la vasta diffusione progettuale in America Latina 
delle strutture di schermatura autoportanti orizzontali a elementi modulari 
con gusci sottili in c.a. fa sì che esse assumano una “connotazione quasi 
regionale” (Deambrosis, 2013, p. 278). Emerge, dunque, chiaramente 
l’affascinante tema del “regionalismo architettonico” nell’accezione a cui 
si riferisce il sottotitolo del volume di V. Olgyay (1963). Il tema concorre 
a restituire una visione storico-critica complessa di un MoMo che ha tra le 
sue prerogative l’adattamento alle condizioni climatiche.9
Schermature solari strutturali anche associate a 
schermature portate 
Nella seconda macro-tipologia, tra le schermature strutturali 
orizzontali rientrano gli aggetti molto pronunciati delle coperture; si 
pensi ad esempio al movimento della Prairie School di cui la Robie 
House a Chicago (1908-10) di Frank Lloyd Wright è l’opera iconica. 
Nella Robie House, lo sbalzo della copertura – inclinato e pieno – 
proietta una fascia continua d’ombra che accentua l’orizzontalità della 
composizione architettonica e, oltre a schermare dal sole la lunga 
fenestratura sottostante esposta a sud, esaudisce la richiesta di privacy del 
giovane committente, l’imprenditore Frederick Robie, che amava 
contemplare l’esterno senza essere osservato. 
Secondo Ulrike Passe e Francine Battaglia (2015), prima con le Prairie 
Houses e negli anni ‘40 con le Usonian Houses il maestro americano 
definisce un concetto architettonico adatto al clima del Midwest. 
Nella Affleck House a Bloomfield Hills (1940, sobborgo di Detroit), 
8. Sempre in Argentina negli stessi
anni (1948-53), unità strutturali
analoghe con volte “a guscio”
sono progettate da Amancio
Williams, Antonio Bonet e Giulio
Pizzetti per tre strutture
ospedaliere della provincia di
Corrientes. Come evidenziato da
alcuni studi, in questi progetti, di
influenza anche internazionale
sebbene non realizzati, sono
applicate diverse soluzioni
dell’architettura bioclimatica: dalla
schermatura solare alla
ventilazione e illuminazione
naturale. In particolare si veda
l’analisi di performance bioclimatica
per il caso dell’Ospedale di
Mburucuyá pubblicata nell’articolo
di Elías Rosenfeld et al. (2007).
9. Un contributo significativo in
questa direzione è dato da Daniel
A. Barber e Kevin Bone (2014).
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uno sbalzo della copertura piana è realizzato sul retro della casa per 
schermare dal sole la sequenza continua di portefinestre apribili sul 
terrazzo. La schermatura orizzontale è qui multifunzione, poiché crea una 
sorta di veranda aperta sul soggiorno, ma anche multi-prestazione in 
quanto è da intendersi come parte integrante dell’ingegnoso sistema di 
raffrescamento passivo del soggiorno principale. In un angolo di questo 
ambiente, un serramento a pavimento si apre sul bacino d’acqua del patio 
ombreggiato sottostante a creare un movimento d’aria fresca che risale 
per depressione quando le porte a vetri sono aperte sul patio.10 
Collaboratore di Wright e tra i protagonisti dell’International Style, 
Richard Joseph Neutra ricorre più volte a vistosi aggetti delle coperture 
piane per enfatizzare il carattere orizzontale delle sue opere e al contempo 
per riparare dal sole gli involucri sottostanti interamente vetrati.11 Tra le 
case californiane, questa soluzione caratterizza magistralmente: la Lovell 
Health House (1927-29, Los Angeles), nota anche come prima 
abitazione negli USA a struttura metallica e tra i primi casi di applicazione 
della gunite (calcestruzzo proiettato); l’abitazione-studio dell’architetto 
austro-americano, Neutra Research House (1932, Los Angeles); o ancora, 
la Termaine House (1947-48, Montecito), dove la massiccia copertura in 
c.a. sbalza fuori dal sottile involucro vetrato.
In queste opere la schermatura strutturale definisce anche patii,
verande e porticati giocando un ruolo multifunzione. Ma è certamente nel 
deserto, in condizioni climatiche estreme, con la celebre Kaufmann 
Desert House (1946, Palm Spring) che Neutra esprime appieno le 
potenzialità espressive e di performance bioclimatica della schermatura 
solare, alternando e associando sbalzi delle coperture a innovativi 
frangisole verticali mobili, della cui progettazione è considerato una figura 
centrale. Larghe lamelle in alluminio piegate, per aumentare la loro la 
rigidità, orientabili manualmente, per consentire il passaggio della brezza 
notturna e regolare l’intensità della luce, costituiscono l’involucro di 
alcuni volumi e conferiscono all’architettura un carattere che è stato 
definito “cinetico” [14]. 
Il lascito culturale di Neutra nell’ambito della sostenibilità climatica 
dell’edificio si estende ben oltre la progettazione di raffinate soluzioni 
“high-tech” per facoltosi committenti che vollero costruire nel deserto o su 
una cascata. Con la pubblicazione del volume Architecture of Social Concern 
for Regions of Mild Climate (1948), Neutra propone di utilizzare la 
progettazione climatica passiva per migliorare le condizioni sociali con il 
minimo dispendio finanziario e infrastrutturale. Il volume è l’esito dei 
prototipi e dei metodi sviluppati per la costruzione di scuole e ospedali a 
Porto Rico (1943) prevalentemente basati sulla ventilazione indotta, per 
meglio adattarsi al clima regionale.12 
Negli edifici multipiano sono molte le soluzioni di schermatura 
realizzate dal prolungamento degli orizzontamenti in c.a oltre il filo di 
facciata così da proiettare ombre sull’involucro dei piani sottostanti. 
L’espressività formale di una di queste soluzioni è portata all’apice 
nell’iconico Edifício Niemeyer a Belo Horizonte (1954-55). In 
quest’opera del mastro brasiliano Oscar Niemeyer le schermature, che si 
snodano orizzontalmente seguendo le concavità e le convessità dei fronti, 
esaltano le potenzialità plastiche del c.a. trasformando la torre ad 
appartamenti in una sorta di “paesaggio geologico”.13 
Egualmente magistrale per originalità è il Samuel Radbill Building 
(1949-54, annesso all’ospedale psichiatrico di Filadelfia) di Louis I. Kahn. 
In quest’opera i tre orizzontamenti in c.a. si protendono con sbalzi 
perforati sempre più aggettanti rispetto al filo di facciata, dal piano più 
alto a quello più basso. Attraverso le perforazioni quadrate penetra la luce 
che anima la facciata creando un pattern di segmenti luminosi che, con il 
girare del sole, cambiano orientamento, dimensioni e forma. Ai piani 
superiori, dove la superficie vetrata da schermare è ridotta, lo sbalzo 
10. Passe e Battaglia (2015)
riconoscono la Affleck House
come un caso esemplare di
applicazione dei tre principi
spaziali fondamentali per la
ventilazione naturale: la torre di
ventilazione (windcatcher), l’effetto
camino (stack effect) e la
ventilazione incrociata (cross-
ventilation). Altri esempi eloquenti
sono: la How House (Schindler,
1925) e la Esherick House (Kahn,
1961). 
11.  Secondo Olgyay «il vetro è 30
volte più vulnerabile
all’irraggiamento della parete
opaca. Schermando il vetro,
questo impatto termico può però
essere ridotto a un terzo» (1963, p.
119). 
12. Sull’esperienza portoricana,
sulla defezione di “Planetary Test”
da parte dello stesso Neutra e sulle
analisi condotte nei primi anni ‘50
dal Form and Climate Research
Group (Columbia University) per
ridefinire il processo progettuale
secondo l’adattabilità climatica, si
veda: Daniel A. Barber (2016, pp.
308-309).
13. Tra i casi simili individuati, si
ricorda uno dei primi edifici per
uffici della Città di Panama: la sede
della Cía International Insurance
Co. (1951-53), dove Richard
Holzer e Gustavo Schay 
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sporge di meno e aumenta il suo aggetto verso il piano terra in relazione 
al progressivo aumentare dell’altezza delle superfici vetrate. Questa 
schermatura strutturale orizzontale a celle è realizzata con l’uso di 
ordinari laterizi forati per canna fumaria che sono provvisti di uno 
speciale collare per innestarsi nel “telaio” in calcestruzzo colato [16]. 
Terrazza/balcone-parasole e combinazione con il 
parapetto-parasole 
Sempre alla macro-tipologia strutturale appartengono le soluzioni 
progettuali che vedono gli orizzontamenti protendersi a formare ampie 
balconate; queste, poste l’una sull’altra, con la proiezione delle loro lunghe 
ombre proteggono dal sole il piano a esse sottostante. 
Tra le prime realizzazioni di terrazzo-parasole è il corpo di fabbrica 
del solarium del Sanatorio antitubercolare di Paimio (1928, 1929-33), 
opera iconica del MoMo in Finlandia. Gli architetti Alvar Aalto e Aino 
Marsio Aalto realizzano le sei terrazze-solarium con solette in c.a. a sbalzo 
rastremate alle due estremità e sostenute da sei pilastri rastremati verso 
l’alto. Gli orizzontamenti a sbalzo sono tamponati dalla muratura sul lato 
nord e aperti sul lato sud con dei parapetti pieni intonacati bianchi che 
contrastano con le fasce d’ombra degli sbalzi, conferendo alla struttura di 
questo corpo il riconoscibile carattere del modernismo internazionale. 
Anche nella piazza circolare Zina-Dizengoff, centro della famosa 
Città Bianca e simbolo dell’architettura del Bauhaus a Tel Aviv, sono le 
ombre delle terrazze continue “a nastro” che con le loro curve connotano 
i fronti degli edifici realizzati dalla pioniera del MoMo, Genia Averbouch, 
nella seconda metà degli anni ‘30. 
L’effetto schermante delle balconate è sovente rafforzato da elementi 
parapetto-parasole classificabili tra le schermature portate verticali e 
multifunzione. I parapetto-parasole sono sovente ancorati agli aggetti 
dei balconi e si prolungano al di sotto del piano di calpestio fungendo 
così anche da schermo solare per il livello sottostante. 
Uno dei primi elementi di questo tipo si individua in un’opera iconica 
del primo MoMo la Casa Schröder-Schräder – o Rietveld Schröder 
House a Utrecht (1923-24) di Gerrit Thomas Rietveld – dove il parapetto 
del balcone rivolto a sud-sudest è realizzato con un sottile pannello: una 
superficie piena, rettangolare, bianca e liscia che prolungandosi idealmente 
all’infinito nelle direzioni verticale e orizzontale contribuisce, con altri 
elementi, a inverare in architettura i principi spaziali del De Stjil.  
Ai tropici, il parasole-parapetto pieno diventa un elemento ricorrente 
proto-bioclimatico, funzionale ed espressivo. A L’Avana, asseconda le 
curve pronunciate dei balconi dell’edificio ad appartamenti Solimar 
(1944) dell’architetto Manuel Copado.14 A Miami, conferisce un effetto 
complessivo decisamente “high-tech” al Memorial Classroom Building 
dell’Università (1948) dove gli architetti, Marion Manley e Robert Law 
Weed, lo realizzano in pannelli d’acciaio ancorati alle mensole dei lunghi 
balconi con staffe dello stesso materiale. 
Nei climi temperati, si trovano elementi parapetto-frangisole come 
quello ad aste verticali fisse dell’Edificio per abitazioni di Taranto 
(1947-52) di Vincenzo Monaco e Amedeo Luccichenti, tra i più 
significativi interpreti del moderno, che seppero costruire un’edilizia di 
qualità affrontando i vari aspetti della complessa materia progettuale [21]. 
Nell’opera tarantina, il parapetto prefabbricato in c.a. protegge il 
corridoio e le aperture di vetro del fronte sud-ovest  lasciando penetrare 
la brezza marina senza ostacolare la spettacolare vista sul mare. 
Holzer e Gustavo Schay 
ombreggiano le finestre a nastro 
con sottili sporti degli 
orizzontamenti che curvano nella 
soluzione d’angolo 
mendelsohniana evocando lo 
Streamline Style americano [33]. 
Maestro del modernismo 
panamense, Holzer ha progettato 
diverse tipologie di schermatura 
che connotano espressivamente 
molte delle sue opere, si veda: 
Holzer (2010). 
14. Questa architettura, che
ricorda le onde del mare, accorda a
ogni appartamento un’ottima
illuminazione e ventilazione
naturale richiamando così il suo
nome: sole e mare [28]. 
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Schermature solari strutturali verticali a reticolo o a celle 
Tornando alle schermature strutturali, dal terrazzo-parasole sono state 
elaborate configurazioni più complesse come quelle a reticolo o a celle. 
Alla fine degli anni ’30, inizio anni ‘40, prima di trasferirsi negli USA, i 
fratelli Olgyay progettano a Budapest soluzioni terrazzo-parasole, in 
seguito pubblicate tra gli esempi del loro libro sui solar shading (Olgyay, 
1957, pp. 108, 165). 
In uno di questi edifici, i balconi a sud-est sono separati tra loro da 
sottili tramezzi verticali in c.a., che oltre ad aumentare la schermatura 
solare, garantiscono la privacy dell’affaccio laterale tra un appartamento e 
l’altro. Si realizza così un disegno a grandi celle rettangolari che 
caratterizza la facciata, una sorta di esteso parasole, la cui leggerezza è 
enfatizzata dai parapetti in vetro. 
La soluzione degli Olgyay, dal rigore cartesiano, può rievocare il 
fronte principale della Ex-Casa del Fascio di Como (1932-36). Nella 
facciata (sud-ovest) i muri di tamponamento arretrano lasciando spazio ai 
balconi che sono inquadrati dalla razionalissima geometria della maglia 
strutturale che si esibisce libera e algida sulle ombre da questi create 
formando una sorta di schermatura solare a reticolo.15 
Illustri esempi di schermature solari a celle, realizzate come parte 
integrante dell’aggetto degli orizzontamenti sono ricorrenti nell’opera di 
Le Corbusier che le inserisce anche ne La Cité de Refuge (1929-33, 
Parigi) a protezione dei mille metri quadrati di superficie vetrata per 
rimediare all’inefficienza di un edificio pensato originariamente per essere 
completamente ermetico, ovvero con ventilazione interna interamente 
forzata. 
Soluzioni proto-bioclimatiche sono invece le loggie-parasole 
proposte già nel 1938 per la Cité des Affaires di Algeri16 e sviluppate in 
seguito nel periodo brutalista; solo per menzionare le opere più note si 
pensi alla serie delle quattro Unité d’Habitation (1945-1959) o ancora al 
Convento di Sainte-Marie de la Tourette (1953-61). 
Schermature solari portate verticali: l’adattamento al 
moderno di elementi e soluzioni tradizionali 
La ripresa e l’adattamento da parte dei progettisti del MoMo della 
tradizionale persiana di legno è varia e si riscontra per lo più nella 
tipologia funzionale residenziale. Tra gli esempi presentati dagli Olgyay 
(1957, p. 116) se ne trova realizzazione nella residenza di Frederick C. 
“Colonel” Hixon a San Antonio (1951-52, Texas). In quest’opera il 
protagonista del modernismo texano O’Neil Ford, in associazione con 
Jerry Rogers, sospende le persiane all’estremità dello sbalzo della 
copertura distanziandole dall’ampia finestra a ovest per garantire la 
ventilazione e allo stesso tempo ombreggiare il patio sottostante. 
Negli USA, negli anni in cui i sistemi di condizionamento meccanico 
si stavano diffondendo anche nelle abitazioni, un articolo apparso sulla 
rivista House and Home (1952) celebra casa Hixon per quei suoi aspetti 
progettuali di raffrescamento mediante ventilazione naturale che 
consentivano di ricorrere all’aria condizionata solo quando strettamente 
necessario [13]. 
Già ben prima della diffusione dei sistemi di raffrescamento 
meccanico, una tra le più interessanti interpretazioni in chiave moderna 
della persiana tradizionale di legno è quella per la Maison en bord de 
mer – E.1027 a Roquebrune-Cap-Martin (1926-29). Capolavoro del 
moderno, la E.1027 è la prima opera architettonica di Eileen Gray: 
progettista d’eccezione, internazionalmente riconosciuta tra i pionieri di 
15. Si noti, peraltro, che in
quest’opera Terragni esprime la
sua sensibilità verso il tema del
comfort termico realizzando un
involucro stratificato misto con
l’uso dei nuovi materiali isolanti
autarchici: blocchetti di pomice
sul lato esterno e una camicia di
Eraclit su quello esterno (si veda:
Ascione, 2017, p. 338).
16. Sull’influenza di questa
soluzione nelle opere del maestri
brasiliani si veda Anna Beatriz
Galvão e Angela West Pedrão
(1995). 
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un moderno “non-eroico” [11]. 
In collaborazione con il giovane committente, l’architetto Jean 
Badovici, E. Gray alterna persiane con sportello apribile a bascula verso 
l’esterno e persiane semplici scorrevoli su rotaie multiple per realizzare un 
unico dispositivo, scostato dall’involucro tramite un’intelaiatura chiusa o 
aperta sui lati secondo le esigenze. Questo elemento dinamico, che è 
brevettato, è originale per forma e al contempo performante poiché, 
come i serramenti delle finestre, può essere variamente manovrato per 
adattarsi alle condizioni climatiche. 
La progettazione di ciascun elemento schermante è integrata con 
quella del sistema di apertura del serramento della propria finestra e tiene 
conto dell’orientamento e della combinazione di movimentazione. Ad 
esempio, la finestra del soggiorno esposta a nord-nordest presenta un 
serramento di esilissimo ferrofinestra interamente piegabile su sé sesso “a 
fisarmonica” in modo da poter lasciare totalmente sgombra la vista sul 
paesaggio e all’occorrenza inondare l’ambiente di aria e luce. Il telaio che 
accoglie le persiane aggetta rispetto al filo della facciata in modo non solo 
da alloggiare il serramento ripiegato e proteggerlo, ma anche da garantire 
la ventilazione.17 (Fig. 2) 
I temi della ventilazione naturale, in particolare quella incrociata, e del 
controllo solare pervadono l’intera progettazione dell’edificio [30] e ne 
determinano le caratteristiche spaziali, morfologiche ed estetiche. A 
schermare dal sole la terrazza principale a sud, i teli bianchi orizzontali e 
verticali tesati – agilmente amovibili come una sorta di tendalino – 
conferiscono al fronte affacciato sul mare una sembianza nautica. 
Analogamente alla progettazione degli arredi, in questo capolavoro del 
moderno ogni elemento è progettato per trasformarsi con semplici gesti. 
Gray invera nell’opera una visione dell’architettura funzionale che va oltre 
quella meccanicistica lecorbusiana e dichiara: 
Fig. 2. Maison en bord de mer – E.1027, Roquebrune-Cap-Martin (Francia), Eileen 
Gray e Jean Badovici (1926-29). [17] 
«Una casa non è una macchina da abitare. È il guscio dell’uomo, il suo 
prolungamento, la sua estensione, la sua emanazione spirituale. Non solo 
la sua armonia visiva, ma la sua intera organizzazione, tutti i termini 
dell’opera, si combinano per renderlo umano nel senso più profondo». 
(cit. da Adam, 2000 p. 309). 
In un certo senso, seppur espresso con diversa accezione, un simile 
atteggiamento è rincontrabile nella poetica di uno dei maestri del 
razionalismo italiano: Ignazio Gardella. 
Nell’Edificio residenziale per impiegati Borsalino ad Alessandria 
(1950-52, con L. Martini), Gardella reinterpreta la persiana di legno 
facendola scorrere su binari esterni così da animare i fronti e creare un 
disegno a geometria orizzontale variabile sulla superficie in laterizi 
dell’involucro. Questo aspetto “cinetico” era già stato introdotto nel 
Padiglione d’Arte Contemporanea - PAC della Galleria d’arte moderna 
a Milano (1947-54) dove, sul fonte sud, le fitte griglie metalliche di 
sicurezza scorrono verticalmente a saliscendi fino a terra svolgendo anche 
funzione di schermatura solare per la vetrata continua della galleria delle 
17. Nel numero speciale, dedicato
alla E.1027, della rivista
d’avanguardia L’Architecture 
Vivante (1929), diretta da
Badovici, Gray evidenzia la
necessità di prestare attenzione
alla progettazione di persiane che
garantiscano una buona
ventilazione dello spazio anche
quando chiuse. 
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sculture a livello del giardino. 
Come notato da Bernardini, nel PAC le griglie bianche in ferro con 
disegno a losanghe richiamano il linguaggio neoclassico del complesso nel 
quale il padiglione si inserisce [6], mentre è alla tradizione costruttiva 
rurale che Gardella si volge per riparare dal sole e dagli sguardi indiscreti 
la terrazza-solarium del Dispensario antitubercolare di Alessandria 
(1933-38). In quest’opera d’eccezione del razionalismo italiano, il fronte 
sud, in corrispondenza della terrazza-solarium, è caratterizzato da una 
schermatura solare verticale a griglia realizzata in mattoni paramano 
spaziati tra loro così da permettere il passaggio dell’aria. Pur discendendo 
da una soluzione tipica dei fienili della regione, la schermatura appare 
come una moderna superficie diaframmata accolta dalla struttura in c.a., 
in raffinato contrasto materico con la fascia di pannelli vetrocementizi 
composti di piastrelle a camera d’aria in vetro (Iperfan) che chiudono la 
facciata al piano inferiore. La descrizione data nella tav. XXXII dei 
Particolari costruttivi di architettura di Diotallevi e Marescotti (Casciato, 1984, 
p. 54) evidenzia anche la grande attenzione posta dal progettista nel
realizzare l’isolamento termico.
Superfici diaframmate ottenute con schermature a gelosia, che 
riprendono soluzioni della tradizione – in laterizio, in ceramica o 
reinterpretate in versione prefabbricata in cemento o fibro-cemento – 
caratterizzano molti significativi complessi di abitazioni nella penisola 
Iberica come in America Latina. Basti ricordare il Pedreguho a Rio de 
Janairo (1946), opera prima di Alfonso Eduardo Reidy, dove il muxarabi 
ligneo dell’architettura coloniale brasiliana [15] è modernamente rivisitato 
in ceramica per realizzare la schermatura ventilata dei corridoi esterni, che 
da spazi di distribuzione diventano luoghi di socialità. 
Conclusioni 
Da questa articolata seppur sintetica rassegna, si può comprendere 
come una riconsiderazione delle soluzioni tecniche adottate dai progettisti 
del MoMo per migliorare il comfort dell’edificio possa essere non 
solamente di straordinaria attualità per le problematiche di sostenibilità 
energetica delle costruzioni, ma anche di grande rilevanza per intervenire 
con rispetto ed efficacia sul costruito. Inoltre, la necessità di limitare l’uso 
delle risorse energetiche non rinnovabili ci spinge oggi a rivalutare il 
portato delle soluzioni di efficientamento energetico passivo presenti nel 
patrimonio architettonico del MoMo, anche in relazione 
all’identificazione di indicatori per la valutazione della resilienza sistemica 
dei beni culturali rispetto alle vulnerabilità climatiche e ambientali di un 
territorio. 
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Flat Roofs in Frankfurt’s Siedlung (1926-27): 
Analysis of Thermal Behaviour 
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Keywords: [Modern Architecture, Frankfurt, Roof, Innovative
Materials, Energy Behaviour, Dynamic Simulation] 
Riassunto 
L’Architettura del Movimento Moderno propone idee innovative di 
progettazione degli elementi costruttivi e scelta dei materiali in relazione 
alle caratteristiche di tipo funzionale e fisico. 
Nelle Siedlung costruite a Francoforte (1926-27) si sperimenta una delle 
prime applicazioni di coperture di tipo piano, realizzate in varie tipologie, 
a seconda delle esigenze specifiche, come documentato dalla coeva 
pubblicistica dedicata. 
Il contributo presenta un’analisi dei materiali sperimentati a Francoforte 
(nel quadro di riferimento più ampio dei materiali del Moderno) e del 
comportamento termico, partendo dallo studio delle caratteristiche 
climatiche in quel tempo e in quel luogo, confrontate con quelle odierne 
di tre località italiane campione (Milano, Roma, Palermo), con l’utilizzo di 
software di simulazione energetica dinamica. 
La ricerca è stata svolta dagli autori nell’ambito delle attività dei dottorati 
di ricerca in Ingegneria Civile-Ambientale e Architettura e in Ingegneria 
Industriale e dell’Informazione delle Università di Trieste e Udine. 
Abstract 
Modern Architecture has proposed innovative ideas of constructive elements 
designing and choosing the materials according to the functional characteristics 
and physical behaviour.  
In the Siedlung built in Frankfurt (1926-27) one of the first applications 
of flat roofs was tested and realized in various types according to specific needs, 
as documented by the dedicated periodicals.  
This paper presents an analysis of materials which were tested in Frankfurt 
(in the broader framework of the materials of the Modern Movement) and of 
their thermal behaviour by using dynamic energy simulation software, starting 
from the study of climatic characteristics of the reference period, compared with 
today's ones of three Italian sample locations (Milan, Rome, Palermo).  
The research was carried out by PhD program authors in Civil and 
Environmental Engineering and Architecture and in Industrial and 
Information Engineering of Trieste and Udine Universities.  
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